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Vorrichtung zum Fordern und/oder Abspritzen von f liefif ahigen 
Medien, insbesondere von Fluiden 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zum Fordern und/oder Ab- 
spritzen von flieSfahigen Medien, insbesondere Fluiden, welche 
nach dem Energiespeicherprinzip arbeitet und als elektromagne- 
tisch angetriebene Hubkolbenpumpe ausgebildet ist. 

WjIWEine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der WO 
96/34196 bekannt. Diese Einspritzvorrichtungen arbeiten nach dem 
Festkorper-Energiespeicherprinzip und weisen einen von einem 
Ankerzylinder umgrenzten Ankerraum auf, in dem als Antriebsein- 
richtung eine Ankereinrichtung axial verschieblich lagert . Der 
Ankerzylinder ist von einer Magnetspule umgeben, welche elek- 
trisch angesteuert das fur den Antrieb der Ankereinrichtung 
notwendige Magnetfeld erzeugt . Der Ankerzylinder umfaSt axial 
auf einanderf olgend zwei Ankerzylinderhiilsen, zwischen denen ein 
Ringelement aus einem magnetisohen Nichtleiter sitzt. Die Anker- 
einrichtung weist ein axial verschiebliches Forderkolbenrohr und 
ein darauf befestigtes Ankerelement auf. Das Ankerelement sitzt 
mit radialen Spiel im Ankerzylinder. Der Spielspalt stellt einen 
den MagnetfluE schwachenden magnetischen Widerstand dar und wird 
als sogenannter parasitarer Spalt bezeichnet. 

Die Ankereinrichtung nimmt im Betrieb wahrend einer nahezu wi- 
derstandslosen Beschleunigungsphase kinetische Energie auf, wo- 
bei die widerstandslose Beschleunigungsphase durch ein einen 
Druckraum abschlieSendes Ventil erfolgt, wodurch das im Druck- 
raum eingeschlossene abzusprit zende Fluid durch die Ankerein- 
richtung einen DruckstoS erfahrt, welcher sich in Form einer 
Druckwelle im Druckraum ausbreitet. Die Druckwelle bewirkt ein 
Offnen eines den Druckraum anderendig abschliefienden federbela- 
steten Einspritzdusenelementes , so daS das im Druckraum befind- 
liche Fluid abgespritzt wird. 
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Nach dem Offnen des Einspritzdusenelements und dem Abspritzen 
des Fluids aufgrund des DruckstoSes wird die Ankereinrichtung, 
insbesondere deren Forderkolbenrohr im Druckraum weiterbewegt , 
wodurch eine Fortdauer des Abspritzvorgangs in Form eines ver- 
drangenden Abspritzens erf olgt . Der Ruckhub der Ankereinrichtung 
erfolgt mittels einer Druckfeder. 

Derartige Fluideinspritzvorrichtungen haben sich z.B. als Kraft - 
stof f einspritzvorrichtungen fur Brennkraf tmaschinen, insbesonde- 
re fur Zweitakt -Brennkraf tmaschinen bewahrt . 

•Die Entwicklungstendenzen im Bereich moderner Brennkraf tmaschi- 
nen, insbesondere moderner Zweitaktbrennkraf tmaschinen fur Frei- 
zeitsportgerate wie z.B. Personal- Watercrafts oder Schneemobile 
gehen aus Kosten- und Gewichtsgriinden immer mehr hin zu groSeren 
Zylinderhubraumen bei gleichbleibender oder sogar gesteigerter 
Nenndrehzahl und einer gleichzeitigen Verringerung der Zylinder- 
zahl der Brennkraf tmaschine . 

Daraus resultieren fur die Einspritzsysteme dieser Brennkraf tma- 
schinen steigende Anforderungen hinsichtlich der Forderleistung 
pro Arbeitsspiel und auch hinsichtlich des Volumenstroms 
(= Fluidf ordermenge pro Zeiteinheit) . 

• Diese erhohte Forderleistung pro Arbeitsspiel sowie der gestei- 
gerte Volumenstrom kann zum Beispiel durch VergroSerung der 
Elektromagente erreicht werden, welche dann jedoch auch einen 
gesteigerten elektrischen Energiebedarf aufweisen. Dies zieht 
aber nicht nur zusatzliche Kosten fur die groSeren Elemente nach 
sich, sondern vor allem fur leistungsstarkere Generatoren und 
Ansteuerschaltungen der Elektromagnete . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Fordern und/- 
oder Abspritzen von flieSfahigen Medien, insbesondere von Flui- 
den zu schaffen, welche bei bestimmter bzw. vorgegebener elek- 
trischer Energieversorgung und insbesondere auch bei bestimmten 
bzw. gegebenem Bauvolumen eine hohere Forderleistung pro Ar- 
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beitshub und einen hoheren Volumenstrom des abgespritzten bzw. 
geforderten Fluids gewahrleistet , also hinsichtlich des Wir- 
kungsgrades verbessert ist . 

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Zur Begrif f sdef inition zweier zueinander beweglicher Elemente, 
zwischen denen eine magnetische Kraft wirkt, werden im folgenden 
die Begrif fe "Anker" und "Joch" verwendet, wobei das "Joch" das 
,f eststehende der beiden zueinander beweglichen Elemente meint 
'und der "Anker" das aufgrund der Magnetkraft beziiglich des 
"Jochs" bewegte Element bezeichnet. 

Die Arbeitsspaltf lache ist eine gedachte Flache, welche sich 
durch eine radiale Projektion eines axialen Spaltes (Arbeits- 
spalten) zwischen einem "Anker" und einen korrespondierenden 
"Joch" auf einen vorbestimmten Durchmesser ergibt . 

Als "Leitelement " ist im folgenden ein Element gemeint, welches 
zur gezielten. Leitung bzw. Fiihrung des magnetischen Flusses 
dient . 

ErfindungsgemaS wird eine Vorrichtung zum Fordern und/oder Ab- 
spritzen von flieSfahigen Medien, insbesondere von Fluiden 
vorgesehen, welche nach dem Energiespeicherprinzip arbeitet und 
als elektromagnetisch angetriebene Hubkolbenpumpe mit zumindest 
einer Ankereinrichtung als Antriebselement ausgebildet ist und 
die Ankereinrichtung zumindest zwei Ankerelemente aufweist und 
den Ankerelementen magnetisch korrespondierende Jochelemente zu- 
geordnet sind. 

Im Rahmen der Erfindung wurde der Effekt genutzt, daS durch eine 
VergroEerung der Arbeitsspaltf lache zwischen einem Anker und 
magnetisch korrespondierenden Joch eine hohere Energiemenge von 
dem durch eine Spule zur Verfugung gestellten magnetischen Feld 
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auf die Ankereinrichtung ubertragbar ist. 

Erf indungsgemaS wird eine VergroSerung der Arbeitsspaltf lache 
auf besonders einfache Weise erzielt, wobei eine magnetische 
Reihenschaltung von zumindest zwei Ankerelementen zusammen mit 
jeweils korrespondierenden Jochelementen vorgesehen ist. Demge- 
maS ist z.B. eine Ankereinrichtung vorgesehen, welche eine Mehr- 
zahl, d.h. zumindest zwei axial zueinander beabstandet angeord- 
nete Ankerelemente auf einem Ankertrager, z.B. einem Forderkol- 
benrohr tragt . 

•Magnetisch korrespondierend zu den Ankerelementen der Ankerein- 
richtung sind jeweils feststehende Jochelemente vorhanden, wel- 
che einen magnetischen Gegenpol fur die Ankerelemente ausbilden. 
Beispielsweise weist ein die Ankereinrichtung umgebender Anker- 
zylinder als Jochelemente korrespondierende Ankerzylinderhulsen 
auf, welche durch magnetisch nichtleitende Ringelemente vonein- 
ander getrennt sind. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die Ankereinrichtung 
als Zweiankerelementeinrichtung ausgestaltet und von einem An- 
kerzylinder mit zwei korrespondierenden Jochelementen, z.B. An- 
kerzylinderhulsen umgeben. 

• In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm arbeitet die er- 
f indungsgemaSe Vorrichtung nach dem Festkorper-Energiespeicher- 
prinzip . 

Bei einer erf indungsgemaSen Vorrichtung zum Fordern und/oder Ab- 
spritzen von flieSfahigen Medien, insbesondere Fluiden ist von 
Vorteil, da£ bei gegebener elektrischer Energieversorgung die 
statische Magnetkraft auf die Ankereinrichtung gegenuber dem 
Stand der Technik erheblich groSer ist und somit auch die von 
der Ankereinrichtung entlang ihres Hubweges geleistete Arbeit 
erheblich grofier ist. Insofern ist die von der Ankereinrichtung 
auf das zu fordernde bzw. abzuspritzende Medium ubertragene 
Energie und somit der Wirkungsgrad der erf indungsgemaSen Vor- 



5 

richtung deutlich erhoht . Durch das axiale Hintereinanderanord- 
nen der Ankerelemente in magnetischer Reihenschaltung erfordert 
eine erf indungsgemaSe Vorrichtung nur ein geringes Bauvolumen. 

Der erhohte Energieeintrag in das zu fordernde bzw. abzusprit- 
zende Medium kann je nach geometrischer Ausgestaltung der Pump- 
einrichtung in Form einer hoheren Forderleistung pro Arbeits- 
spiel bzw. eines hoheren Volumenstroms und/oder eines hoheren 
Drucks im zu fordernden bzw. abzuspritzenden Medium genutzt wer- 
den. Dies kann beispielsweise durch die Wahl eines bestimmten 
Durchmessers der medienpumpenden Einrichtungen der Pumpe, z. B. 
des Forderkolbenrohres vorbestimmt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung beispiel- 
haft naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erf indungsgemaSe Vor- 
richtung zum Fordern und/oder Abspritzen von flieS- 
fahigen Medien, insbesondere von Fluiden; 

Fig. 2 eine Detailansicht des Langs schnitts einer Vorrichtung 
gemaS Fig. 1 ; 

Fig. 3 schematisch den Feldlinienverlauf der magnetischen 
Feldlinien einer erf indungsgemaSen Vorrichtung gemaJS 
Fig. 1. 

Die abgebildete, bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung 1 arbeitet nach dem Festkorper-Energiespeicher- 
prinzip und weist ein topfformiges Antriebsgehause 2 und ein ein 
offenes Ende des topf formigen Antriebsgehauses 2 verschlieBendes 
Pumpengehause 3 auf . Das Antriebsgehause 2 und das Pumpengehause 
3 sind im wesentlichen rotationssymmetrische Korper und besitzen 
eine gemeinsame Mittel -Langsachse 4. Das Pumpengehause 3 ist dem 
Antriebsgehause 2 in einer Forderrichtung 5 des zu fordernden 
bzw. abzuspritzenden Mediums vorgeordnet . 
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Das Antriebsgehause 2 besitzt eine diinnwandige , zylindermantel- 
formige AuSenwandung 6 und eine das Antriebsgehause 2 einendig 
abschlieSende diinnwandige Bodenwandung 7, so daS ein Antriebs- 
gehause- Innenraum 8 begrenzt ist . Die Bodenwandung 7 ist radial 
zur Mittel-Langsachse 4 hin zweifach gestuft ausgebildet. Die 
Bodenwandung 7 weist radial von auSen nach innen eine erste 
Rings tirnwandung 9, eine erste koaxial zur AuSenwandung 6 ver- 
laufende Ringstuf enwandung 10, eine zweite axial entgegen der 
Forderrichtung 5 gegemiber der ersten Rings tirnwandung 9 zuriick- 
versetzte Ringsstirnwandung 11, eine zweite Ringstuf enwandung 12 
und eine bezuglich der Forderrichtung 5 axial hinterste Ab- 

•schluSwandung 13 auf . In der Nahe der ersten Ringstirnwandung 9 
weist die AuSenwandung 6 eine Ausnehmung 14 auf, in der eine 
AnschluSeinrichtung 15 mit Kontaktelementen 16 zum AnschluS der 
Vorrichtung 1 an eine Stromquelle sitzt. Am in Forderrichtung 5 
vorderen, offenen Ende des Antriebsgehauses 2 weist die AuSen- 
wandung an ihrer Innenseite ein Gewinde 17 auf. 

Auf der Innenseite der zweiten Ringstirnwandung 11 sitzt in 
deren radial innerem Teilbereich ein im wesentlichen zylinder- 
scheibenformiges Fiihrungsstiick 18 auf, so daS vom Fiihrungsstiick 
18, der zweiten Ringstuf enwandung 12 und der AbschluSwandung 13 
ein Bodenhohlraum 19 umgrenzt ist. Das Fuhrungsstiick 18 besitzt 
eine zentrale Lagerbohrung 20 mit der Mittellangsachse 4 als 

• Bohrungsachse . Radial urn die Lagerbohrung 20 sind mehrere, par- 
allel zur Lagerbohrung 2 0 verlaufende Durchgangsbohrungen 21 
angeordnet, welche bodenseitig in den Bodenhohlraum 19 rrriinden. 

Radial f ormschltissig zwischen dem Fiihrungsstiick 18 und der er- 
sten Ringstuf enwandung 10 sowie axial f ormschliissig auf dem 
Fiihrungsstiick 18 sitzt als Leitelement eine erste zylinderrohr- 
formige Ankerzylinderhiilse 22, welche von der Bodenwandung 7 weg 
mit der Mittel-Langsachse 4 als Mittelachse ein Stuck in den An- 
triebsgehauseinnenraum 8 ragt . Die erste Ankeryzlinderhiilse 22 
besteht aus einem magnetisch gut leitenden Material und weist 
eine innenraumseitige Stirnflache 23 auf, von der ein kleiner 
Ringsteg 24 axial in Forderrichtung 5 abgeht . 
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Axial auf die erste Ankerzylinderhiilse 22 folgend sitzt als Ab- 
standselement bzw. Mittel zum Unterbrechen des magnetischen 
Flusses auf deren Stirnflache 23, vom Ringsteg 24 radial form- 
schliissig gehalten, ein erstes zylinderringf ormiges Ringelement 
25. Das Ringelement 25 besteht aus einem magnetischen Nichtlei- 
ter, z.B. aus Edelstahl. Axial auf das erste Ringelement 25 
folgt als erstes Jochelement eine zylinderringf ormige zweite An- 
kerzylinderhiilse 26 , welche auf ihrer bodenseitigen Stirnflache 
27 und auf ihrer pumpengehauseseitigen Stirnflache 28 jeweils 
radial innenliegend einen axial abgehenden Ringsteg 2 9 bzw. 3 0 
aufweist . 

Analog zum ersten Ringelement 25 sitzt auf der Stirnflache 28 
der zweiten Ankerzylinderhiilse 26 als Abstandselement bzw. Mit- 
tel zum Unterbrechen des magnetischen Flusses ein zweites Ring- 
element 31 auf, welches die gleiche Raumform wie das erste Ring- 
element 25 aufweist und ebenso aus einem magnetisch nichtleiten- 
den, nicht magnetisierbarem Material, z.B. Edelstahl, besteht. 

Axial auf das zweite Ringelement 31 folgt als zweites Jochele- 
ment eine dritte Ankerzylinderhiilse 32, welche an ihrem boden- 
seitigen Ende eine Stirnflache 33 und analog zur zweiten Anker- 
zylinderhiilse 26 einen Ringsteg 34 aufweist. Sie sitzt einendig 
auf dem zweiten Ringelement 31 axial auf und sitzt anderendig 
einstiickig in Form eines Ringsteges auf der bodenseitigen Stirn- 
flache 4 0 des Pumpengehauses 3 auf. 

Die dritte Ankerzylinderhiilse 32 umgrenzt einen radialen Innen- 
ringbereich 40a der bodenseitigen Stirnflache 40 des Pumpenge- 
hauses 3 . 

Die Ankerzylinderhiilsen 22, 26, 32 und die Ringelemente 25, 31 
bilden einen Ankerzylinder 35 mit der Mittel -Langsachse 4 als 
Mittelachse, der einen Ankerraum 41 umgrenzt. Der Ankerraum 41 
ist bodenwandungsseitig durch das Fiihrungsstiick 18 und pumpenge- 
hauseseitig durch den Innenringbereich 40a der Stirnflache 40 



8 



des Pumpengehauses 3 begrenzt. 

Die radialen AuSenflachen der Ankerzylinderhiilsen 22 , 26, 32 und 
der Ringelemente 25, 31 fluchten in axialer Richtung zueinander, 
so daS eine zylinderf ormige AnkerzylinderauSenf lache gebildet 
ist . 

Die Ringelemente 25, 31 weisen gegenuber den Ankerzylinderhiilsen 
22, 26, 32 eine etwas geringere Wandstarke auf , so dafi deren In- 
nenflachen einen gegenuber den zueinander axial fluchtenden In- 
nenflachen der Ankerzylinderhiilsen 22, 26, 32 grofieren radialen 
^Abstand zur Mittel-Langsachse 4 auf weisen. 

Die AuSenf lache des Anker zylinders 3 5 und die AuEenwandung 6 des 
Antriebsgehauses 2 begrenzen einen zylinderringf ormigen Spulen- 
raum 42. Den Ankerzylinder 35 aufienseitig umgebend, sitzt im 
Spuleriraum 42 ein kabeltrommelf ormiger Spulentrager 43 mit einer 
zylinderrohrf ormigen Tragerbasisrohrwandung 44, einem endseitig 
radial von dieser abgehenden bodenseitigen Begrenzungsringsteg 
45 und einem pumpengehaus e se i t igen Begrenzungsringsteg 46. Die 
Begrenzungsringstege 45, 46 erstrecken sich radial bis kurz vor 
die AuSenwandung 6 des Antriebsgehauses 2 . 

Der Spulentrager 43 erstreckt sich von der bodenseitigen Stirn- 
flache 4 0 des Pumpengehauses 3 bis kurz vor die erste Ringstirn- 
waridung 9 des Antriebsgehauses 2 . 

In dem von den Wandungen 44, 45, 46 begrenzten Raum befindet 
sich eine Magnetspule 47, welche mit den Kontaktelementen 16 der 
Anschlufieinrichtung 15 verbunden ist. 

Das Pumpengehause 3 ist ein im wesent lichen urn die Mittel-Langs- 
achse 4 rotationssymmetrischer Korper mit einem Basisteil 50 und 
einem Dusenauf nahmezylinder 51, welcher einstuckig an das Basis- 
teil 50 angeformt ist und in Forderrichtung 5 axial von diesem 
abgeht . 
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Das Basisteil 50 ist zylinderscheibenf ormig und bodenseitig 
durch die Stirnflache 40 und dem Innenbereich 40a der Stirnfla- 
che 40 sowie gegeniiberliegend durch eine Stirnflache 55 be- 
grenzt . Das Basisteil 50 besitzt eine Umfangsf lache 53, welche 
in ihrem bodenseit igen Endbereich ein zum Innengewinde 17 des 
Antriebsgehauses 2 korrespondierendes AuSengewinde 54 aufweist. 
Das Basisteil 50 ist soweit in das Antriebsgehause 2 einge- 
schraubt, daS die" Ankerzylinderhulsen 22, 26, 32 und die Ring- 
elemente 25, 31 axial aneinander gedriickt werden und sich diese 
liber das Ftihrungsstuck 18 auf der zweiten Rings tirnwandung 11 
abstutzen. Zur Abdichtung des Bodenhohlraums 19 und des Anker- 
raumes 41 zum Spulenraum 42 hin ist ein Dichtring 55, z.B. ein 
O-Ring vorgesehen, welcher in einem von einer bodenseit igen 
Stirnflache der ersten Ankerzylinderhiilse 22, der ersten Rings- 
tufenwandung 10, der zweiten Rings tirnwandung 11 und einer L- 
formigen Ausnehmung im Fiihrungsstuck 18 gebildeten Dichtkanal 56 
sitzt . 

Das Basisteil 50 besitzt eine einfach gestufte Durchgangsbohrung 
57 mit der Mittel-Langsachse 4 als Mittelachse, welche bodensei- 
tig erweitert als Auf nahmebohrung 57a ausgefuhrt ist und in den 
Ankerraum 41 miindet und anderendig in einer von dem Dusenaufnah- 
mezylinder 51 umgrenzten, gegeniiber der Stuf endurchgangsbohrung 
57 erweiterten Sacklochbohrung 58 miindet. 

In der ankerraumseitigen Erweiterung der Stuf endurchgangsbohrung 
57 sitzt form- und kraf tschlussig ein Fuhrungszylinder 59, wel- 
cher sich auf der Hohe des Innenbereichs 4 0a zweifach stuf enf or- 
mig verjiingend ein Stuck in den Ankerraum 41 erstreckt, so daS 
eine Ringstirnf lache 60 und ein Ringvorsprung 61 ausgebildet 
sind . 

Der Fuhrungszylinder 59 weist korrespondierend zur Lagerbohrung 
2 0 eine gestufte Durchgangsbohrung 62 auf, welche die Mittel- 
Langsachse 4 als Mittelachse besitzt, also axial fluchtend zur 
Lagerbohrung 20 des Fiihrungsstucks 18 verlauf t . Die Durchgangs- 
bohrung 62 ist an ihrem dem Ankerraum 41 abgewandten Ende auf 
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den Durchmesser der Durchgangsbohrung 57 erweitert ausgebildet. 
Im erweiterten Bereich der Durchgangsbohrung 62 sind uber deren 
Innenumfang verteilt, mehrere radial nach innen weisende, zuein- 
ander beabstandet angeordnete Anschlagrippen 6 3 fur einen Ven- 
tilkorper 64 angebracht . Der Ventilkorper 64 sitzt mit Spiel in 
der Durchgangsbohrung 57, so daS die Bereiche vor und hinter dem 
Ventilkorper hydraulisch kommunizierend verbunden sind. 

Radial - von der AuEenflache 53 des Pumpengehauses 3 fiihrt eine 
sich mehrfach verjiingende Zuf iihrbohrung 65 fur das zu fordernde 
bzw. abzuspritzende Medium, welche in die Durchgangsbohrung 57 
miindet. In der Zuf uhrbohrung 65 sitzt eine Zuf iihreinrichtung 6 6 
bestehend aus einem hohlgebohrten Zufiihrnippel 67 und einem die- 
sen in Zufiihrrichtung 68 radial innen nachgeordneten Ruckschlag- 
ventilelement 69, welches einen Medienstrom entgegen der Zufuhr- 
richtung 68 unterbindet. 

Radial aufierhalb des Ruckschlagventilelements 6 9 zweigt von der 
Zuf uhrbohrung 65 diagonal eine erste Flutbohrung 70 ab, die in 
den Ankerraum 41 miindet und uber eine Querbohrung 71 mit der 
zentralen Bohrung des Zuf iihrnippels 67 in Verbindung steht . Der 
Zuf uhrbohrung 65 gegeniiberliegend ist in das Pumpengehause 3 ei- 
ne radial gerichtete sacklochf ormige Ablauf bohrung 72 einge- 
bracht, in der ein Ablauf nippel 73 als Ablauf einrichtung sitzt. 
Vom Grund der Ablauf bohrung 72 zweigt diagonal eine zweite Flut- 
bohrung 74 ab, welche ebenfalls in den Ankerraum 41 miindet. 

In der Sacklochbohrung 58 des Diisenauf nahmezylinders 51 sitzen 
axial in Forderrichtung 5 auf einanderf olgend ein Druckraumab- 
schluSteil 80, ein Tragerteil 81 fur ein Standdruckventil 82 und 
ein Abspritzdiisenelement 83 mit einer f ederbelasteten Diisennadel 
84 . 

Das DruckraumabschluSteil 80 sitzt radial f ormschliissig in der 
Sacklochbohrung 58 und axial auf deren bodenseitigem Bohrungs- 
grund 58a auf und besitzt eine zur Durchgangsbohrung 57 koaxiale 
Druckraumbohrung 85, welche sich in Forderrichtung 5 einstufig 



zu einer Uberstrombohrung 86 verjiingt, so daS eine Ringstirn- 
flache 87 ausgebildet ist. 

Die Druckraumbohrung 85 und die Durchgangsbohrung 8 7 umgrenzen 
einen Druckraum 88, welcher antriebsseitig durch einen kugelfor- 
migen Ventilkorper 64 abgeschlossen ist und diisenseitig in die 
Uberstrombohrung 86 miindet . 

Der Ventilkorper 64 liegt in einer Ausgangsstellung mit einer 
Druckfeder 89 f ederbelastet auf den radialen Innenkanten der 
Rippen 63 auf, wobei sich die Druckfeder 89 einendig am Ventil- 
korper 64 und anderendig auf der Ringstirnf lache 87 des Fiih- 
Irungszylinders 59 abstiitzt . 

Das Tragerteil 81 ist axial gegen das DruckraumabschluSteil 80 
gesetzt und weist ebenso eine mehrfach gestufte, sich in Forder- 
richtung 5 zunachst verjungende und anschliefiend erweiternde 
Durchgangsbohrung 90 auf, so daS eine Druckhaltekammer 91 gebil- 
det ist, in welcher druckraumseitig das Standdruckvent il 82 
angeordnet ist. Das Standdruckvent il 82 gewahrleistet in der 
Druckhaltekammer 91 einen bestimmten Mindestdruck im Medium und 
off net in Forderrichtung 5 sobald im Druckraum 8 8 ein gegeniiber 
dem Standdruck hoherer Druck herrscht. 

Gegen das Tragerteil 81 ist axial in Forderrichtung 5 vorgeord- 
net das Abspritzdusenelement 83 gesetzt. Das Abspritzdiisenele- 
ment 83 besitzt eine axiale Durchgangsbohrung 92, in der die Du- 
sennadel 84 axial verschieblich lagert . Die Durchgangsbohrung 92 
besitzt diisenendseitig einen konisch erweiterten Dichtsitz 93, 
welcher durch einen dusenendseitigen Ventilteller 94, der ein- 
teilig mit einem Schaft der Diisennadel 84 verbunden ist, dich- 
tend verschlossen ist. Die Diisennadel 84 sitzt in bekannter Wei- 
se uber eine Druckfeder 95 und einen Nadelteller 96 entgegen der 
Forderrichtung 5 vorgespannt in der Durchgangsbohrung 92, wobei 
das druckraumseitige , verjiingte Ende des Diisenelements 83 die 
Druckfeder 95 und ein Teil des Diisennadelschaf ts in die dusen- 
seitige Erweiterung der Durchgangsbohrung 90 des Tragerteils 81 
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ragen. Die dusenseitige Erweiterung der Durchgangsbohrung 90 ist 
iiber eine Uberstrombohrung 97 mit der Durchgangsbohrung 92 ver- 
bunden . 

Als Antriebselement weist die Vorrichtung 1 eine einheitliche 
Ankereinrichtung 100 bestehend aus einem Ankertragerelement 101, 
z.B. einem Forderkolbenrohr, und ein erstes bodenseitiges Anker- 
element 102 sowie in einem Abstand D (Fig. 2) beabstandet zum 
ersten Ankerelement 102 angeordnet ein zweites gleichart iges , 
druckraumseitiges Ankerelement 103 auf . 

Zwischen dem zweiten Ankerelement 103 und der Ringstirnf lache 6 0 
Ides Fuhrungszylinders 59 sitzt eine Druckfeder 12 0, welche die 
Ankereinrichtung 100 in einer Ausgangsstellung axial derart ent- 
gegen der Forderrichtung 5 driickt, daS das erste Ankerelement 
102 am Fuhrungsstiick 18 anliegt. 

Das Ankertragerelement 101 ist z. B. als Forderkolbenrohr ausge- 
bildet, welches ein im wesentlichen hohlzylindrischer , langge- 
streckter Korper ist, der axial verschieblich und radial form- 
schlussig mit einem bodenseitigen Ende 104 in der Lagerbohrung 
2 0 des Fiihrungsstucks 18 und den Ankerraum 41 durchgreif end mit 
einem druckraumseitigen Ende 105 in der Lagerbohrung 62 des Fuh- 
rungszylinders 59 sitzt. In der Ausgangsstellung ragt das Ende 
104 ein Stuck in den Bodenhohlraum 19, wobei das Ende 105 etwa 
biindig mit dem druckraumseitigen Ende der Lagerbohrung 62 des 
Fuhrungszylinders 59 abschlieSt und ein Stuck beabstandet von 
dem auf den Rippen 63 aufliegenden Ventilkorper 64 angeordnet 
ist. Das Ankertragerelement 101 weist eine axiale Durchgangsboh- 
rung 106 auf, welche beidendig in der Art einer Phase konisch 
erweitert ist. Die druckraumseitige Anfasung des Ankertrager- 
elements 101 bildet einen Ventilsitz fur den Ventilkorper 64, so 
daS das Ankertragerelement 101 und der Ventilkorper 64 ein Ven- 
til bilden mit welchem der Ankerraum 41 vom Druckraum 88 hydrau- 
lisch trennbar ist. 



Die Ankerelemente 102, 103 befinden sich im Ankerraum und sind 
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jeweils im wesentlichen zylinderringscheibenf ormig und weisen je 
eine Mittenbohrung 107 bzw. 108 auf , welche die Mittellangsachse 
4 als Mittelachse haben. Die Ankerelemente 102, 103 sitzen mit 
den Bohrungen 107, 108 fest auf dem Ankertragerelement 101 und 
haben einen AuSendurchmesser , der etwas kleiner ist als der In- 
nendurchmesser der Ankerzylinderhiilsen 22, 26, 32, so daS ein 
radialer Spielspalt 109 der Weite T gebildet ist. Die Ankerele- 
mente 102, 103 sitzen somit mit radialem Spiel zum Ankerzylinder 
35 axial bewegbar im Ankerraum 41. Die Ankerelemente 102, 103 
sind aus einem leicht magnet isierbaren Material hergestellt und 
weisen jeweils zumindest eine zu den Mittenbohrungen 107, 108 
parallel verlaufende Uberstrombohrung 110 auf. 

Das Ankerelement 102 hat eine bodenseitige Stirnflache 110a und 
eine druckraumseitige Stirnflache 111, sowie eine Umf angsf lache 
112 auf. Die Stirnflache 111 und die Umf angsf lache 112 bilden 
eine Umf angskante 113 aus. (vgl . Fig. 2) Das Ankerelement 103 
weist dementsprechend eine bodenseitige Stirnflache 114 und eine 
druckraumseitige Stirnflache 115 sowie eine Umf angsf lache 116 
auf. Die Stirnflache 115 und die Umf angsf lache 116 bilden eine 
Umf angskante 117 aus. 

Wie oben bereits beschrieben, liegt das erste Ankerelement 102 
im Ausgangszustand mit seiner Stirnflache 110 ankerraumseitig am 
Fuhrungsstuck 18 an. Die axiale Langserstreckung des Ankerele- 
ments 102 ist derart eingerichtet , dafi es den den Ankerraum 41 
umgrenzenden Teil der ersten Ankerzylinderhulse 22 in Axialrich- 
tung abdeckt und daS zwischen dessen Umfangskante 113 und dem 
Ringsteg 29 der zweiten Ankerzylinderhulse 26 ein erster axialer 
Spalt 121 mit der Spaltweite S x vorhanden ist. 

Das zweite Ankerelement 103 ist entsprechend dem Abstand D vom 
ersten Ankerelement 102 beabstandet und diesem in Forderrichtung 
5 vorgeordnet angeordnet , wobei es die Innenf lache der zweiten 
Ankerzylinderhulse 26 analog zum ersten Ankerelement 102 etwa 
iiber die gleiche axiale Lange abdeckt. Die axiale Langserstrek- 
kung des Ankerelements 103 ist analog zum Ankerelement 102 der- 
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art gewahlt, daS zwischen dessen Umfangskante 117 und dem Rings- 
teg 34 der dritten Ankerzylinderhiilse 32 ein zweiter axialer 
Spalt 122 mit der Spaltweite S 2 vorhanden ist. 

Die axiale Uberdeckung der Ankerelemente 102, 103 und der im 
Ausgangszustand jeweils benachbarten Ankerzylinderhulsen 22 bzw. 
26 sowie der im Ausgangszustand jeweils benachbarten Ringelemen- 
te 25 bzw. 31 ist derart gewahlt, daS der magnetische FluS opti- 
miert ist. 

Die Spaltweiten S lf S 2 sind hierzu vorteilhaf terweise kleiner als 
die Langserstreckung, insbesondere kleiner als die halbe Langs- 
■erstreckung der Ringelemente 25, 31 gewahlt. 

Die Ankerzylinderhulsen 26, 32 bilden gegenuber den axial beweg- 
lichen Ankerelementen 102, 103 jeweils ein f eststehendes Joch- 
element, d.h. das feststehende magnetische Gegenstiick zu den 
Ankerelementen 102, 103. Die Ankerzylinderhulsen 22 bzw. 26 bil- 
den fur die in der Ausgangsstellung benachbart angeordneten An- 
kerelemente 102 bzw. 103 jeweils Leitelemente fur den magneti- 
schen FluS. 

Wird in der Ausgangsstellung gemafi Fig. 2 die Spule 47 mit Strom 
beauf schlagt , bilden sich den Spulenkorper torusartig umgebende 
Magnetf eldlinien 130 aus (Fig. 3) . Sie treten je nach Polung 
z.B. bodenseitig in die erste Ankerzylinderhiilse 22 ein, den 
radialen Spielspalt 18 (parasitarer Spalt zwischen der Anker- 
zylinderhiilse 22 und dem ersten Ankerelement 102) iiberbruckend 
in das Ankerelement 102 ein, verlassen das Ankerelement 102 
groStenteils im Bereich der engsten Stelle zwischen dem Anker- 
element 102 und der zweiten Ankerzylinderhiilse 26 ( Jochelement ) , 
verlaufen in der zweiten Ankerzylinderhiilse 26 in etwa axial bis 
zum Uberschneidungsbereich des zweiten Ankerelements 103 mit der 
zweiten Ankerzylinderhiilse 26, treten dort den Spielspalt 108 
(parasitarer Spalt) zwischen der Ankerzylinderhiilse 26 und dem 
zweiten Ankerelement 103 iiberbruckend in das zweite Ankerelement 
103 ein, verlassen das zweite Ankerelement 103 analog zum ersten 
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Ankerelement 102 groStenteils an der engsten Stelle zwischen dem 
zweiten Ankerelement 103 und der dritten Ankerzylinderhiilse 32 
und treten in die dritte Ankerzylinderhiilse 32 ein (siehe Fig. 
3) . 

Hierdurch werden die an den genannten Engstellen gegeniiberlie- 
genden Bereiche der Ankerelemente 102 bzw. 103 (Stirnseiten 111 
bzw. 115) und der Ankerzylinderhulsen 26 bzw. 32 (Ringstege 29 
bzw. 34) magnetisch gegenpolig magnetisiert , so daS statische 
Magnetkrafte F M1 und F^ auf das Ankerelement 102 bzw. das Anker- 
element 103 wirken. Somit stellen die Ankerelemente 102, 103 
Anker im Sinne der obengenannten Definition und die Ankerzylin- 
|derhiilsen 26, 32 Jochelemente im Sinne der obengenannten Defini- 
tion dar. 

Die statische magnetische Gesamtkraft F M = F M1 + F M2/ die auf die 
Ankereinrichtung 100 wirkt ist bei gleichem Einsatz von elektri- 
scher Energie durch die obenbeschriebene magnetische Reihen- 
schaltung der Ankerelemente 102, 103 und der dazu korrespondie- 
renden Jochelemente 26, 32 erheblich hoher als eine resultieren- 
de statische Magnetkraf t bei einer Ankereinrichtung, welche 
lediglich ein singulares Ankerelement auf weist . Somit ist auch 
die iiber eine bestimmte Strecke H entlang einer Hubrichtung 123 
von der Ankereinrichtung 100 geleistete Arbeit entsprechend 
hoher. Insofern erfolgt eine bessere Ausnutzung der mittels ei- 
ner vorbestimmten eingesetzten Energie durch die Spule. 47 er- 
zeugten magnetischen Energie. Somit ist der Wirkungsgrad einer 
solchen Antriebseinrichtung aufweisend eine Mehranker-Ankerein- 
richtung 100 mit Ankerelementen und 102, 103 zu den Ankerelemen- 
ten 102, 103 korrespondierenden Jochelementen und somit auch der 
Gesamtwirkungsgrad einer erf indungsgemaSen Vorrichtung 1 deut- 
lich verbessert. 

Es hat sich gezeigt, daS mit bauarttypischen Anordnungen zweier 
Anker- und Jochelemente in einer solchen Vorrichtung 1 im ungiin- 
stigsten Falle eine Erhohung der statischen Magnetkraft F M von 
zumindest 60% gegeniiber dem Stand der Technik erreichbar ist, 
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ohne daS eine zusatzliche Zufuhr elektrischer Energie notwendig 
ist . 

Die Spalte 121 und 122 erstrecken sich in Arbeitsrichtung (Hub- 
richtung 123) der Ankereinrichtung 100. Die Weite S x und S 2 die- 
ser Spalte bestimmen die GroSe der momentan zwischen den Anker- 
elementen 102, 103 und den Jochelementen (Ankerzylinderhulsen 
26, 32) auftretenden statischen Magnetkraf te , welche entlang des 
Weges H der Ankereinrichtung 100 Arbeit verrichten. Sie stellen 
insofern Arbeitsspalte dar. Die radiale Projektion der Arbeits- 
spalte 121, 122 auf einen festen Radius, z.B. den Radius der 
Innenf lache der Ankerzylinderhulsen 26, 22, 32, ergibt eine Ar- 
Ibeitsspaltf lache, deren GroSe von diesem Radius und der entspre- 
chenden Spaltweite S 1# S 2 abhangt . Bei vorgegebener bzw. bei 
einer Bewegung der Ankereinrichtung 100 momentan herrschenden 
Spaltweite S 1# S 2 eines Arbeitsspaltes ist die GroSe der Arbeits- 
spaltf lache maSgebend fur die zwischen dem Jochelement und dem 
Ankerelement wirkende magnetische Kraft. Die Spalte 109 er- 
strecken sich mit der Weite T senkrecht zur Arbeitsrichtung 
(Hubrichtung 123) der Ankereinrichtung 100. Es treten keine ar- 
beitverrichtenden magnetischen Krafte auf. Somit stellen diese 
Spalte 108 unerwiinschte "magnetische Widerstande" dar, und wer- 
den als sogenannte "parasitare Spalte" bezeichnet. Einer Mini- 
mierung der Weite T dieser parasitaren Spalte 109 ist wiinschens- 
wert, jedoch setzen f ertigungstechnisch unvermeidbare Toleranzen 
Grenzen . 

Je groSer die Arbeitsspaltf lache bei gegebener Spaltweite S lf S 2 
des Arbeitspaltes ist, desto groSer ist die wirkende Magnetkraft 
F M1 bei F„2 auf die Ankerelemente 102, 103 bei gegebener magneti- 
scher Feldstarke. 

Im Rahmen der Erfindung wurde die VergroSerung der Arbeitsspalt- 
flache durch eine magnetische Reihenschaltung zumindest zweier 
Anker- Jochanordnungen erreicht, so daS zumindest zwei Arbeits- 
spalte 121, 122 ausgebildet werden. 
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Weiterhin ist die momentan auf ein Ankerelement 102, 103 einer 
Anker- Jochanordnung (102, 26; 103, 34) von der Weite S der mo- 
mentanen Arbeitsspalte 121, 122 abhangig, so dafi die statischen 
Magnetkraf te auf die Ankerelemente 102, 103 iiber den Hubweg H 
veranderlich sind . 

Bei einer Ausgangsspaltweite S x/ S 2 nehmen die Magnetkrafte wie 
oben beschrieben einen bestimmten Wert an. Dieser Wert steigt 
mit sinkender Spaltweite S und erreicht bei S = 0 einen Maximal - 
wert, welcher fur S < 0, was einer axialen Uberschneidung zwi- 
schen Anker- und korrespondierendem Jochelement entspricht, 
wiederum abnimmt . 

Insofern ist iiber die Wahl der Ausgangsspaltweiten S x , S 2 der 
Kraftverlauf der Gesamtkraft F M iiber den Hubweg H der Ankerein- 
richtung 100 beeinfluSbar und es kann somit auf einfache Weise 
Einflufi genommen werden auf - wie weiter unten beschrieben - 
z.B. die Abspritzcharakteristik, den Druckverlauf , den maximalen 
Einspritzvolumenstrom oder ahnlichen Charakteristika der Vor- 
richtung 1. Hierbei liegt es selbstverstandlich im Bereich der 
Erfindung, die Ausgangsspaltweiten 3 X und S 2 gleich oder unter- 
schiedlich groS zu wahlen. Weiterhin konnen die Ankerelemente 
102, 103 in Axialrichtung verstellbar festlegbar auf dem Ank- 
ertragerelement 101 angeordnet sein. 

Insofern gelingt mit einer erf indungsgemaSen Vorrichtung 1 mit 
einfachen Mitteln neben einer drastisch hoheren Energieausnut- 
zung der auf gewendeten elektrischen Energie auch eine erhohte 
Variabilitat der Vorrichtung 1 beziiglich verschiedener charak- 
teristischer KenngroSen einer gattungsgemaSen Vorrichtung. 

Im folgenden wird die Funkt ionsweise der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung zum Fordern und/oder Abspritzen von flieSfahigen Me- 
dieri, insbesondere von Fluiden naher erlautert : 

In einem Ausgangszustand ist die Spule 47 stromlos geschaltet, 
die Ankereinrichtung 100 befindet sich in ihrer bodenseitigen 
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Ausgangslage und der Ventilkorper 64 sitzt auf den Rippen 57a 
auf . Zwischen dem Ank e r t rage re 1 ement 101 und dem Ventilkorper 64 
liegt ein Abstand vor . Durch die Zuf uhreinrichtung 66 wird das 
zu fordernde bzw. abzusprit zende Medium, vorzugsweise mit einem 
Vordruck beauf schlagt zugefuhrt und gelangt iiber die Querbohrung 
71, die Flutbohrung 70 und die Bohrungen 110 bzw. 21 in den An- 
kerraum 41 und den Bodenhohlraum 19 sowie in die Durchgangsboh- 
rung 106. Uberschiissiges Medium fliefit iiber die Bohrung 74 und 
die Abf lufieinrichtung 73 ab, so daS der Ankerraum 41 mit Frisch- 
medium durchspiilbar ist. Gleichzeitig gelangt iiber das Riick- 
schlagventil 69 und die Zuf iihrbohrung Frischmedium in den Druck- 
raum 88 bis vor das Standdruckventil 82. Uberschiissiges Medium 
im Durckraum 8 8 gelangt am Ventilkorper 64 vorbei iiber die 
Durchgangsbohrung 106 in den Bodenhohlraum 19 und iiber die Boh- 
rungen 21 in den Ankerraum 41. Somit ist auch der Druckraum 88 
bei geof fnetem Ventil bestehend aus dem Ventilkorper 64 und dem 
Forderkolbenrohr 101 mit Medium durchspiilbar . Zwischen dem 
Standdruckventil 82 und dem Dusenaustritt liegt Medium unter 
Standdruck vor. 

Wird die Spule 4 7 mit Strom beauf schlagt , so wirkt auf die An- 
kereinrichtung 100 eine Kraft F M/ welche die Ankereinrichtung 100 
nahezu widerstandslos in Forderrichtung 5 beschleunigt , wobei 
sie kinetische Energie speichert. Nach einer gewissen Strecke 
trifft die Ankereinrichtung 100 mit deren druckraumseitigen Ende 
105 schlagartig auf den Ventilkorper 64. Beim Auftreffen der 
Ankereinrichtung 100 auf den Ventilkorper 64 wird der Druckraum 
8 8 hydraulisch vom Ankerraum 41 getrennt und die gespeicherte 
kinetische Energie der Ankereinrichtung 100 auf das vor dem 
Ankertragerelement 101 im Druckraum 88 befindliche Medium in 
Form eines DruckstoSes iibertragen. 

Der DruckstoS pflanzt sich durch das Medium fort und gelangt 
unter Uberwindung des Standruckventils 82 bis zum Dusenaustritt. 

Das Ruckschlagventil 69 verhindert ein Ausweichen des Druck- 
stoSes in die Zuf iihreinrichtung 66. Beim Uberschreiten eines 
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vorbestimmbaren Absprit zdrucks off net die Dusennadel 84 des 
Abspritzdiisenelements 83 . 

Je nach ein Einschaltdauer des Spulenstromes folgt auf die 
Druckstofif orderung bzw. - absprit zung des Mediums eine verdran- 
gende Forderung bzw. Absprit zung des Mediums, wenn die Anker - 
einrichtung 100, insbesondere das Ankertragerelement 101 im 
Druckraum 88 we iter in Forderrichtung 5 bewegt wird. 

Wird der Spulenstrom abgeschaltet , gelangen die Ankereinrichtun- 
gen 100 und der Ventilkorper 64 iiber deren Druckfedern 120 bzw. 
89 in ihre Ausgangsstellung . Die abgespritzte Medienmenge wird 
iiber die Zuf uhreinrichtung 66 unter Vordruck dem Druckraum 88 
zugef iihrt . 

GemaS weiterer Ausf iihrungsf ormen sind die Stromungswege fur das 
fordernde bzw. abzusprit zende Medium sowie die Ventileinrichtun- 
gen auf die fur das Fordern bzw. Abspritzen von flieSfahigen Me- 
dien, z.B. staubformigen, kornformigen, granulatf ormigen oder 
pulverf ormigen Medien oder mit Feststoffen versetzten Fluiden, 
z.B. Schlammen eingerichtet . 

Soil mit einer erf indungsgemaSen Vorrichtung 1 lediglich inter- 
mittierend gefordert werden, so kann die Abspritzdiiseneinrich- 
tung 83 selbstverstandlich entfallen bzw. jenach Bedarf durch 
eine z.B. dem Standdruckventil 82 ahnliche Ruckschlagvent ilein- 
richtung ersetzt werden. 

GemaS einer weiteren Ausf iihrungsf orm ist jeder Anker- Jochanord- 
nung eine separate Antriebsmagnetspule zugeordnet, welche zudem 
gegebenenf alls getrennt elektrisch ansteuerbar ausgestaltet sein 
konnen. ZweckmaSigerweise weisen die Spulen zueinander einen 
axialen Abstand auf, der dem zwischen den Ankerzylinderhiilsen 
entspricht. 

Zur weiteren Optimierung des Wirkungsgrades kann zur Verringe- 
rung der magnetischen Verluste das Ankertragerelement 101 im 
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Bereich der Ankerelemente 102, 103 aus einem magnet ischen Nicht- 
leiter, z.B. Edelstahl, und im druckraumseitigen Endbereich aus 
einem schlagfesten Material ausgebildet sein. Hierdurch wird ein 
unerwunschter Verlauf der Magnetf eldlinien 13 0 iiber das Anker- 
tragerelement 101 verhindert . 

Selbstverstandlich gehort in den Bereich der Erfindung auch eine 
Vorrichtung zum Fordern und/oder Abspritzen von f lie£f ahigen Me- 
dien, welche nach dem Energiespeicherprinzip, z.B. mit wider- 
standslos beschleunigtem und schlagartig abgebremstem Medium 
arbeitet, und mit einer Antriebseinrichtung mit einer Mehrfach- 
Anker- Joch-Anordnung versehen ist . 

I 

GemaS einer weiteren Ausf iihrungsf orm ist eine erf indungsgemaSe 
Vorrichtung 1 als eine doppelt wirkende Vorrichtung zum Fordern 
und/oder Abspritzen von flieSf ahigen Medien, insbesondere Flui- 
den, in Anlehnung an die WO 96/34195 ausgestaltet . 

Selbstverstandlich konnen die Ringelemente 25, 31 aus magnetisch 
nicht leitendem Material auch als Luftspalte ausgefiihrt sein. 
Ebenso liegt es im Bereich der Erfindung z.B. die Tragerbasis- 
rohrwandung 44 des Spulentragers als Ankerzylinder aus einer 
Auf einanderf olge von magnetisch leitenden und magnetisch nicht 
leitenden Hiilsen- bzw. Ringelementen auszugestalten . 
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Patentanspruche 

Nach dem Energiespeicherprinzip, insbesondere nach dem 
Festkorper-Energiespeicherprinzip arbeitende Vorrichtung 
zum Fordern und/oder Abspritzen von flieSfahigen Medien, 
insbesondere von Fluiden, die als elektromagnetisch ange- 
triebene Hubkolbenpumpe mit einem Antriebsgehause (2) aus- 
gebildet ist, in dem eine in einem Ankerzylinder (35) axial 
verschiebliche Ankereinrichtung (100) mit einem Ankerele- 
ment (102) als Antriebselement lagert und zur Erzeugung des 
fur den Antrieb der Ankereinrichtung (100) benotigten Ma- 
gnetfeldes eine Magnetspule (47) den Ankerzylinder (35) 
umgebend angeordnet ist, wobei der Ankerzylinder (35) Mit- 
tel (25) zum Unterbrechen eines magnetischen Flusses auf- 
weist, so daS von der Magnetspule (47) ein magnetischer 
Flufi iiber den Ankerzylinder (35) , das Ankerelement (102) 
und das Antriebsgehause (2) erzeugbar ist, wobei zwischen 
dem Ankerelement (102) und einem Ende des Mittels (25) zum 
Unterbrechen des magnetischen Flusses in einem Ausgangs- 
zustand als Arbeitsspalt (121) ein axialer Abstand der 
Weite (S x ) vorliegt, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ankereinrichtung (100) zumindest ein weiteres in einem 
Abstand (D) in Forderrichtung (5) zum Ankerelement (102) 
vorgeordnet angeordnetes Ankerelement (103) aufweist und 
der Ankerzylinder (35) ein weiteres Mittel (31) zum Unter- 
brechen des magnetischen Flusses aufweist, wobei zwischen 
dem Ankerelement (103) und einem Ende des Mittels (31) ein 
Unterbrechen des magnetischen Flusses als Arbeitsspalt 
(122) ein axialer Abstand der Weite (S 2 ) vorliegt. 



2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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der Ankerzylinder (35) aus axial beabstandet aufeinander 
folgenden Anker zylinderhulsen (22, 26, 32) besteht und die 
Mittel (25, 31) zum Unterbrechen des magnetischen Flusses 
Ringspalte oder Ringelemente (25, 31) sind, welche jeweils 
zwischen zwei Ankerhiilsen (22, 26; 26, 32) angeordnet sind. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 und/ oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Weiten (S^ S 2 ) der Arbeitsspalte (121, 122) gleich grofi 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Weiten (S x , S 2 ) der Arbeitsspalte (121, 122) unter- 
schiedlich grofi sind. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
zumindest eine der Weiten (S 1# S 2 ) der Arbeitsspalte (121, 
122) in dem Ausgangszustand Null ist . 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ankerelemente (102, 103) in einem f estgelegten, ins- 
besondere unveranderbaren Abstand (D) voneinander auf einem 
Ankertragerelement (101), z.B. einem Forderkolbenrohr an- 
geordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ankerelemente (102, 103) in einem einstellbar festleg- 
baren Abstand (D) voneinander auf dem Ankertragerelement 
(101) angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ankerelemente (102, 103) eine zylinderringscheibenf or- 



mige Raumform mit je einer Mittenbohrung (107, 108) auf- 
weisen, mit der sie auf dem Anke r t rage re 1 emen t (101) lagern 
und eine axiale Langserstreckung aufweisen, derart, daS die 
Ankerelemente (102, 103) im Ausgangszustand jeweils einen 
Teilbereich der jeweils benachbarten Ankerzylinderhulsen 

(22 bzw. 26) und der diesen in Forderrichtung (5) vorgeord- 
neten Mitteln (25 bzw. 31) zum Unterbrechen des magneti- 
schen Flusses uberdecken, so daS die Ankerzylinderhulsen 

(22 bzw. 26) jeweils zu den Ankerelementen (102 bzw. 103) 
korrespondierende Leitelemente fur den magnetischen Flufi 
bilden und der magnetische FluS optimiert ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Weiten (S x , S 2 ) der Arbeitsspalte (121, 122) kleiner als 
die Langserstreckung, insbesondere kleiner als die halbe 
Langserstreckung der Mittel (25, 31) sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 8 und/oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ankerelemente (102, 103) einen AuSendurchmesser haben, 
der etwas kleiner ist als der Innendurchmesser der Anker- 
zylinderhulsen (22, 26, 32), so daS ein radialer Spielspalt 
(109) der Weite (T) gebildet ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ankerelemente (102, 103) und die Ankerzylinderhulsen 
(22, 26, 32) aus einem leicht magnetisierbaren Material 
hergestellt sind. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 8 bis 
11, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Ankerelemente (102, 103) jeweils zumindest eine zu den 
Mittenbohrungen (107, 108) parallel verlaufende Uberstrom- 



4 



bohrung (110) aufweisen. 

13 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

12, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ringelemente (25 bzw. 31) aus einem magnetischen Nicht- 
leiter oder einem magnetisch schlecht leitenden Material 
ausgebildet sind. 

14 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 

bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Vorrichtung (1) zur Erzeugung des fur den Antrieb der 
Ankereinrichtung (100) notwendigen Magnetf eldes mehrere 
axial aufeinander folgende Magnetspulen (47), insbesondere 
in einer der Anzahl der Anker-Joch-Anordnng entsprechenden 
Anzahl vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Spulen (47) getrennt ansteuerbar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 und/oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Magnetspulen (47) einen axialen Abstand aufweisen, der 
dem Abstand (D) der Ankerelemente (102, 103) bzw. dem Ab- 
stand der Ankerzylinderhiilsen (26, 32) entspricht. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ankereinrichtung (100) zwei Ankerelemente (102, 103) 
und korrespondierend dazu der Ankerzylinder als Jochelemen- 
te die zwei Ankerzylinderhiilsen (26, 32) und als Leitele- 
ment die Ankerzylinderhulse (22) auf weist . 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
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17, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Antriebsgehause (2) , der Ankerzylinder , die Ankerein- 
richtung (100) und die Spule (47) rotationssymmetrische 
Korper sind, welche eine gemeinsame Mittellangsachse (4) 
als Mittelachse aufweisen. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
18, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Ankerzylinder einendig mit einem Fiihrungs stuck (18) mit 
einer Lagerbohrung (20) und anderendig mit einem scheiben- 
formigen Basisstiick mit einer zentralen Stuf enbohrung (57) 
abgeschlossen ist, so daS ein Ankerraum (41) gebildet ist, 
wobei in einer ankerraumseitigen Erweiterung der Stufenboh- 
rung (57) ein Fiihrungs zylinder (59) mit einer zentralen 
Durchgangsbohrung (62) sitzt, welche zur Lagerbohrung (20) 
f luchtet . 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Ankertragerelement (101) endseitig iiber die Ankerele- 
mente (102, 103) hinausragt und mit einem ersten Ende (104) 
in der Lagerbohrung (20) und mit einem zweiten Ende (105) 
in der Durchgangsbohrung (62) axial verschieblich gelagert 
ist, wobei eine Druckfeder (120) zwischen dem Basisteil 
(50) und dem Ankerelement (103) angeordnet ist, welche die 
Ankereinrichtung (10 0) im Ausgangszustand gegen das Fiih- 
rungsstiick (18) driickt . 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 8 bis 
20, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Ankertragerelement (101) als Forderkolbenrohr ausgebil- 
det ist, welches ein im wesentlichen hohlzylindrischer , 
langgestreckter Korper mit einer axialen Durchgangsbohrung 
(106) ist und wobei zumindest das in Forderrichtung (5) 
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vordere Ende (105) einen Ventilsitz fur einen dem Ende 
(105) in Forderrichtung beabstandet vorgeordneten Ventil- 
korper (64) bildet. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
21, 

dadurch gekennzeich.net / daS 

die Magnetspule (4 7) in einem kabeltrommelf ormigen Spulen- 
trager (43) mit einer zylinderrohrf ormigen Tragerbasisrohr- 
wandung (44) und je endseitig von dieser radial abgehenden 
Begrenzungsringstegen (45, 46) sitzt, wobei der Spulentra- 
ger (43) mit der Tr agerbas i srohrwandung (44) den Ankerzy- 
linder beruhrend umgibt . 

23. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Magnetspule (47) in einem kabeltrommelf ormigen Spulen- 
trager (43) mit einer zylinderrohrf ormigen Tragerbasisrohr- 
wandung (44) und je endseitig von dieser radial abgehenden 
Begrenzungsringstegen (45, 46) sitzt, wobei die Tragerba- 
si srohrwandung (44) als Ankerzylinder ausgebildet ist . 

24 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
23, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Antriebsgehause topfformig ausgebildet ist und eine 
dunnwandige, zylindermantelf ormige AuSenwandung (6) und 
eine das Antriebsgehause (2) an der Forderrichtung (5) 
entgegengesetzten Ende abschliefiende dunnwandige Bodenwan- 
dung (7) aufweist, so daS ein Antriebsgehauseinnenraum (8) 
begrenzt ist, wobei die Bodenwandung (7) radial zur Mittel- 
langsachse (4) hin mehrfach gestuft ausgebildet ist, so daS 
zwischen dem Fiihrungsstuck (18) und der Bodenwandung (7) 
ein Bodenhohlraum (19) begrenzt ist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 19 bis 
22, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Basisstiick (50) Teil eines Pumpengehauses (3) ist, 
welches das in Forderrichtung vordere, offene Ende des 
topf f ormigen Antriebsgehauses (2) verschliefit. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Basisteil (50) bzw. das Pumpengehause (3) einen Dusen- 
aufnahmezylinder (51) aufweist, welcher einstiickig an das 
Basisteil angeformt ist und in Forderrichtung (5) axial von 
diesem abgeht . 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 
26, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Durchgangsbohrung (57) , welche ankerraumseitig als 
Aufnahmebbhrung (57a) fur den Fuhrungszylinder (59) dient, 
anderendig in einer von dem Diisenauf nahmezylinder (51) utn- 
grenzten, gegeniiber der Durchgangsbohrung (57) erweiterten 
Sacklochbohrung (58) miindet . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

in der Sacklochbohrung (58) des Diisenauf nahmezylinders (51) 
axial in Forderrichtung (5) auf einanderf olgend ein Druck- 
raumabschluSteil (80) , ein Tragerteil (81) fur ein Stand- 
druckventil (82) und ein Abspritzdiisenelement (83) mit ei- 
ner f ederbelasteten Dusennadel (84) sitzen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Druckraumabschlufiteil (80) eine zur Durchgangsbohrung 
(57) koaxiale Druckraumbohrung (85) aufweist, welche sich 

in Forderrichtung (5) einstufig zu einer Uberstrombohrung 
(86) verjiingt, so dafi eine Ringstirnf lache (87) ausgebildet 

ist . 
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30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Druckraumbohrung (85) und die Durchgangsbohrung (57) 
einen Druckraum (88) umgrenzen, welcher. an seinem in For- 
derrichtung (5) vorgeordneten Ende in die Uberstrombohrung 
(86) miindet und an seinem ankerraumseitigen Ende radial 
uber den Umfang verteilt Rippen (57a) aufweist, welche in 
den Druckraum (88) ein Stuck hineinragen und als Auflage 
fur den Ventilkorper (64) dienen. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 2 9 und/oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

im Druckraum (88) eine Druckfeder (89) vorgesehen ist, 
welche sich einendig auf der Stirnflache (87) und anderen- 
dig am Ventilkorper (64) abstiitzt, so daS der Ventilkorper 

(64) im Ausgangszustand gegen die ankerraumseitigen Rippen 

(63) gedriickt wird. 

32. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 2 7 bis 
31, 

dadurch gekennzeichnet/ daS 

das Tragerteil (81) axial gegen das Druckraumabschlufiteil 
(80) gesetzt ist und eine mehrfach gestufte, sich in For- 
derrichtung (5) zunachst verjungende und anschlieEend er- 
weiternde Durchgangsbohrung aufweist, so daS eine Druckhal- 
tekammer (91) gebildet ist, in welcher druckraumseitig das 
Standdruckventil angeordnet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Standdruckventil (82) in der Druckhaltekammer (91) 
einen bestimmten Mindestdruck in dem sich in der Druckhal- 
tekammer (91) befindenden Medium auf rechterhalt und in 
Forderrichtung (5) offnet, sobald im Druckraum (88) ein 
gegenuber dem Mindestdruck hoherer Druck herrscht . 

34. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 
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33, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Basisteil (50) bzw. das Pumpengehause (3) eine von 
auEen nach innen radial verlaufende, sich mehrfach verjun- 
gende Zuf uhrbohrung (65) aufweist, welche in den Druckraum 
(88) mundet und wobei in der Zuf uhrbohrung (65) eine Zu- 
fuhreinrichtung (66) bestehend aus einem hohl gebohrten 
Zufuhrnippel (67) und einem diesen in Zuf uhrrichtung (68) 
radial innen nachgeordneten Ruckschlagventilelement (69) 
sitzt, welches einen Medienstrom entgegen einer Zuf uhrrich- 
tung (68) unterbindet. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

radial aufierhalb des Ruckschlagventilelement s (69) von der 
Zuf uhrbohrung (65) diagonal eine erste Flutbohrung (70) 
abzweigt, welche einendig in den Ankerraum (41) mundet und 
anderendig iiber eine Querbohrung (71) mit der zentralen 
Bohrung des Zuf lihrnippels (67) in Verbindung steht . 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34 und/oder 35, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Basisteil (50) bzw. das Pumpengehause (3) radial von 
aufien nach innen fiihrend eine sacklochf ormige Ablauf bohrung 
(72) aufweist, welche der Zuf uhrbohrung (65) vorzugsweise 
gegenuberliegend eingebracht ist, wobei in der Ablauf boh- 
rung (72) ein Ablauf nippel (73) als Ablauf einrichtung sitzt 
und vom Grund der Ablauf bohrung (72) diagonal eine zweite 
Flutbohrung (74) abzweigt, welche in den Ankerraum (41) 
mundet . 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zufuhrnippel (67) , die Querbohrung (71) , die erste 
Flutbohrung (70) , der Ankerraum (41) , die zweite Flutboh- 
rung (74), die Ablauf bohrung (72) und der Ablaufnippel (73) 
einen Stromungsweg ausbilden, derart, daS der Ankerraum 
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(41) kontinuierlich mit Frischmedium durchstrombar ist . 



38. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 34 bis 
37, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Zufiihrnippel (67), das Riickschlagventilelement (69), 
die verjiingte Zuf iihrbohrung (65), der Druckraura (88), Zwi- 
schenraume zwischen den Rippen (63), die Durchgangsbohrung 
(106), der Bodenhohlraum (19), die Durchgangsbohrungen (21) 
des Fuhrungsstiicks (20), die Uberstrombohrungen (110) der 
Ankerelemente (102, 103), der Ankerraum (41), die zweite 
Flutbohrung (74) sowie der Ablaufnippel (43) einen Stro- 
mungsweg ausbilden, derart, daS der Druckraum (88) mit 
Frischmedium durchspvilbar ist, solange das einen Ventilsitz 
bildende Ende (105) des Ankertragerelements (101) einen 
Abstand zum Ventilkorper (64) aufweist, somit also diskon- 
tinuierlich durchstrombar ist. 

39. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 30 bis 
38, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Druckraum (88) hydraulisch vom Ankerraum (41) getrennt 
ist, sobald das Ankertragerelement (101) sich in Forder- 
richtung (5) bewegend den Ventilkorper (64) beriihrt, so daS 
die in dem Ankerelement (100) gespeicherte kinetische Ener- 
gie schlagartig auf das im Druckraum (88) eingeschlossene 
Medium in Form eines DruckstoSes ubertragbar ist. 

40. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
39, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Stromungswege fur das fordernde bzw. abzuspritzende 
Medium sowie die Ventileinrichtungen auf die fur das For- 
dern bzw. Abspritzen von flieSfahigen Medien, z. B. staub- 
formigen, kornf ormigen, granulatf ormigen oder pulverformi- 
gen Medien oder mit Feststoffen versetzten Fluiden, z. B. 
Schlammen, eingerichtet sind. 



Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 
40, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Ankertragerelement (101) im Bereich der Ankerelemente 
(102, 103) aus einem magnetischen Nichtleiter , z. B. Edel — 
stahl und im druckraumseitigen Endbereich aus einem schlag- 
festen Material ausgebildet ist . 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fordern und/oder 
Abspritzen von f liefif ahigen Medien, insbesondere von Fluiden, 
welche nach dem Energiespeicherprinzip arbeitet und als elek- 
tromagnetisch angetriebene Hubkolbenpumpe mit zumindest einer 
Ankereinrichtung 100 als Antriebselement ausgebildet 1st, wobei 
die Ankereinrichtung 100 zumindest zwei Ankerelemente 102, 103 
aufweist und den Ankerelementen 102, 103 magnetisch korrespon- 
dierende Jochelemente 26, 32 zugeordnet sind. 



(Fig. 1) 
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